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(57) Abstract 

A system comprising a terminal provided at each mobile station 
(A and B). Each terminal comprises a locating means (1A, IB) for 
locating the mobile station; a display means (2A f 2B) for displaying 
its travel relative to a reference direction; an indicator means (3A, 3B) 
for indicating a common reference direction to both mobile stations 
(A and B), said means being coupled to the display means (2A, 2B); 
a travel data communication means (5A, 5B); and a processing means 
(4A, 4B) for processing data from the indicator means (3 A, 3B), the 
locating means (1A, IB) and the communication means (5 A, 5B) and 
displaying it on the display means (2A, 2B). At least one (A) of 
the two mobile stations (A and B) further comprises a display means 
(2A) for displaying the travel of the second mobile station (B) relative 
to the first mobile station (A); and an input unit (6) for inputting a 
predetermined angle (O) defining how the direction of travel of the 

second mobile station (B) should be corrected relative to the new direction of travel of the first mobile station (A), the correction being 
transmitted to the second mobile station (B) via the respective communication means (5A« 5B) of the first and second mobile stations (A 
and B). Said system is useful for co-ordinating the movements of combatants on a battlefield. 
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(57) Abr^ge* 

L' invention comporce un terminal dispos6 respectivement sur chaque mobile (A et B), chaque terminal comportant* un mo^on de 
localisation (1A, IB) du mobile (A et B); un moyen de visualisation (2A, 2B) de sa progression par rapport a une direction de reference; 
un moyen (3A, 3B) indiquant aux deux mobiles (A et B) une direction de reference commune couple au moyen de visualiation (2A, 2B); 
un moyen de communication (5A, 5B) de donnees de progression; et un moyen de traitement (4A, 4B) des informations de^ivrees par le 
moyen (3 A, 3B) indiquant aux deux mobiles (A et B) la direction de reference commune, le moyen de localisation (I A, IB) et le moyen 
de communication (5A, 5B) pour les afficher sur le moyen de visualisation (2A, 2B); et en ce qu'au moins un (A) des deux mobiles (A 
et B) comporte en outre: un moyen de visualisation (2A) de la progression du deuxieme mobile (B) par rapport a lm\ et un organe de 
saisie (6) d'un angle determine" (0) de*finissant la correction a apporter a la direction de progression du deuxieme mobile (B) par rapport a 
la nouvelle progression du premier mobile (A), cette correction 6tant transmise au deuxieme mobile (B) par rintermddiaire des moyens de 
communication (5A, 5B) respectifs aux premier et deuxieme mobiles (A et B). Application: Coordination du d6placement entre combattants 
sur te champ de bataille. . 
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SYSTEME DE NAVIGATION PERMETTANT LA COORDINATION 
EN TEMPS REEL DU DEPLACEMENT DE MOBILES 
EVOLUANT SANS ETRE A VUE DIRECTE. 

5 La presente invention concerne un systeme de navigation 

permettant la coordination en temps reel du deplacement d'au moins deux 
mobiles evoluant sans etre a vue directe. Un premier mobile indique 
regulierement a un deuxieme mobile distant la nouvelie direction de 
progression a suivre, et cela sans utiiiser de systeme de transmission visible 
io ou audible. 

La presente invention s'applique plus particulierement au contexte 
du combattant a pied sur le champ de bataille. Elle permet, par exemple, a 
un chef de groupe, connaissant en permanence la position des membres du 
groupe de combat, de coordonner leur deplacement en fonction de son 
15 propre deplacement. 

Les systemes connus actuellement utilisent soit des moyens de 
transmission directe de la voix, moyens radio par exemple, soit des moyens 
visuels, par gestes, jeux de lumieres, signaux de fumee, drapeaux, etc. 

Ces differents moyens ne sont pas, d'une part, totalement 
20 discrets, et d'autre part, peuvent etre rapidement mis en difficulty par le relief 
du terrain et/ou les conditions meteorologiques. 

La presente invention a pour but de pallier les inconvenients 

precites, 

A cet effet, Tinvention a pour objet un systeme de navigation 
25 permettant la coordination en temps reel du deplacement d'au moins deux 
mobiles distants et evoluant sans etre a vue directe, caracterise en ce qu'il 
comporte un terminal dispose respectivement sur chaque mobile, chaque 
terminal comportant : 

- un moyen de localisation du mobile, 

30 - un moyen de visualisation de sa progression par rapport a une 

direction de reference commune, 

- un moyen indiquant aux deux mobiles une direction de reference 
commune couple au moyen de visualisation, 

- un moyen de communication de donnees de progression, et 

35 - un moyen de traitement des informations delivrees par le moyen 

indiquant aux deux mobiles une direction de reference commune, le moyen 
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de localisation et le moyen de communication pour les afficher sur le moyen 
de visualisation, 

et en ce qu'au moins un des deux mobiles comporte en outre : 

- un moyen de visualisation de la progression du deuxieme mobile 
5 par rapport a lui T et 

- un organe de saisie d'un angle determine definissant la 
correction a apporter a la direction de progression du deuxieme mobile par 
rapport a la nouvelle progression du premier mobile, cette correction etant 
transmise au deuxieme mobile par Tintermediaire des moyens de 

io communictaion respectifs aux premier et deuxieme mobiles. 

Le systeme selon invention a pour avantage de combiner des 
moyens de localisation, de communication et de visualisation simples a 
me ttre en oeuvre, et fournit un systeme de navigation dont Tinterface 
homme/machine est ergonomique et conviviale, particulierement bien adapte 
is au contexte ou les mobiles sont des pietons. 

D'autres avantages et caracteristiques de la presente invention 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description qui suit et des 
figures annexees qui represented : 

- fa figure 1 , un schema fonctionnel du systeme de navigation 
20 selon Tinvention, 

- la figure 2, un exemple de visualisation, par le mobile A, de son 
moyen de visualisation du systeme selon Tinvention, 

- la figure 3, un exemple de visualisation, par le mobile B, de son 
moyen de visualisation du systeme selon Tinvention, 

25 -la figure 4, un exemple d'orientation du moyen de visualisation 

du mobile A par rapport au Nord et a la nouvelle direction de progression du 
mobile B, 

- les figures 5a et 5b, Illustration de la methode utilisee par le 
mobile A pour saisir la nouvelle direction a suivre par le mobile B, 

30 - la figure 6, une architecture d'un terminal de poignet selon 

Tinvention, porte par le mobile A, et 

- la figure 7, une illustration de la saisie d'un nouvel angle 
d'orientation sur le terminal de poignet du mobile A. 

Un schema fonctionnel d'un systeme selon Tinvention est illustre 
35 schematiquement a la figure 1 . 
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Le systeme selon I'invention comporte, disposes respectivement 
sur le mobile A et le mobile B : 

- un moyen de localisation, 1A, 1B, 

- un moyen de visualisation 2A f 2B, 

5 - un moyen, par exemple un magnetometre, 3A, 3B indiquant aux 

deux mobiles A et B une direction de reference commune, par exemple le 
Nord, couple au moyen de visualisation 2A, 2B, 

- un calculateur 4A, 4B recevant les informations issues du moyen 
de localisation 1 A, 1B et du magnetometre 3A, 3B, et 

10 - un moyen de communication 5A, 5B des donnees echangees 

entre mobiles A et B, couple au calculateur 4A ( 4B. 

Un des deux mobiles, par exemple A, considere comme le chef du 
groupe de combat pour une application combattant, comporte en outre un 
organe 6 de saisie d'un angle 0, recevant les informations issues du 
15 magnetometre 3A. L'angle G definit la correction a apporter a la direction de 
progression du mobile B pour s'aligner sur celle imposee par A. 

Le systeme selon Pinvention peut utiliser differents supports de 
transmission 7 pour Pechange d'informations de position et de progression 
des mobiles comme par exemple une transmission hertzienne, infrarouge, 
20 ultrason, etc. 

La figure 2 illustre un exemple de ce que visualise le mobile A sur 
Pecran de son moyen de visualisation 2A. Cet ecran est dans cet exemple 
de forme rectangulaire carroye pour former quatre rectangles identiques. Le 
centre de I'ecran affiche la position du mobile A, le rectangle superieur droit 
25 affiche la position du mobile B par rapport a A ainsi que sa progression 
figuree par une fleche, obtenue a partir de la derniere position regue, de la 
vitesse ou de la derniere indication de progression regue par B au moment 
de sa validation par B. Le rectangle superieur gauche affiche la direction du 
Nord. 

30 Comme illustre par la figure 3, le mobile B visualise sur son 

moyen de visualisation 2B une fleche en trait "interrompu sur la figure, 
indiquant sa nouvelle direction de progression, donnee par rapport au Nord ; 
la nouvelle direction formant avec la direction du Nord, un angle 0-j. 

Comme le mobile B dispose d'un magnetometre 3B couple a son 

35 moyen de visualisation 2B, B visualise sa nouvelle direction de progression 
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61 en fonction de la position de I'ecran de son moyen de visualisation 2B par 
rapport au Nord, sans se soucier de I'orientation G 2 par rapport au Nord du 
moyen de visualisation 2B, comme illustre figure 4. 

Le mobile A connaft la position de B obtenue par le moyen de 
localisation 1B de B et transmise par le moyen de communication 5B. Le 
moyen de visualisation 2B de B affiche sa derniere direction de progress.on 
recue via le moyen de communication 5A et 5B et validee ou affichee par 
lui-meme. 

La methode utiiisee par A pour indiquer a B sa nouvelle d.rection 
de progression est la suivante illustree sommairement par les figures 5a et 
5b • A dispose d'un magnetometre 3A. Lorsque A souhaite transmettre a B 
une nouvelle direction de progression 6 par rapport a I'anc.enne, .I fa.t 
pivoter manuellement la fleche associee a la direction de deplacement de B 
de I'angle 9, par Hntermediaire de son organe 6 de saisie d'angle e, pour 
I'amener a la valeur correspondante puis declenche la transmiss.on. 

La nouvelle direction de progression 9 voulue par A est transm.se, 
via les moyens de communication 5A et 5B respectifs aux deux mobiles A et 
B au moyen 2B de visualisation de B. 

B acquitte alors sa nouvelle direction de progress.on qui est 
renvoyee vers A, via les moyens de communication 5B et 5A respectifs aux 

deux mobiles B et A. 

La localisation relative du mobile B par rapport au mob.le A peut 
etre assuree par un systeme de localisation par satellite tel que le GPS, 
abreviation anglo-saxonne pour "Global Positioning System", en mode 
differentiel (precision typique comprise entre 2 et 5 m). 

Les moyens de localisation 1A et 1B respectifs a A et B sont par 
exemple tous deux equipes d«un recepteur GPS qui delivre regu.ierement 
leur position ; le moyen de communication de A. 5A, permet a.ns. a A de 
recevoir, par fintermediaire du moyen SB de communication de B, la pos.t.on 
) de B et d'en deduire ainsi la position relative de B par rapport a A 

Les moyens de communication 5A et 5B respectifs a A et B 
consistent par exemple en des postes radio integrant un modem a 
9600 bit/s. Les informations echangees sont transmises par exemple aux 
rythme et debit suivants : 
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- B transmet sa position toutes les secondes soit 100 octets ou 
800 bits maximum, et 

- A transmet une nouvelle direction toutes les secondes maximum 
soit 1 0 octets ou 80 bits maximum. 1 

5 Un protocole de type acces aleatoire ou du type acces AMRT, 

abreviation pour "Acces Multiple a Repartition Temporelle , \ permet d'assurer 
la transmission de ces informations. 

Enfin, les moyens de visualisation 2A f 2B consistent par exemple, 
en des terminaux de poignet avec une exploitation specif ique selon que I'on 
10 soit le mobile A ou B. 

Dans une variante du systeme selon I'invention, les moyens de 
localisation 1A et 1B comportent un systeme de goniometrie et de mesure 
de distance. Ce dernier peut etre par exemple integre dans le modem des 
moyens de communication 5A et 5B. 
15 La figure 6 illustre I'architecture d'un terminal de poignet d'un 

systeme selon I'invention et permet de comprendre son fonctionnement 
decrit ci-apres. Ce terminal est porte par le mobile A. 

Le terminal ou montre est compose par exemple de : 

- un ecran LCD 8 compatible de la taille du poignet, 
20 - trois boutons de saisie, 9i 

-une interface de type RS232 10 par I'intermediaire de laquelle 
remission/reception des messages sont transmis aux moyens de 
communication 5A, 5B respectifs a A et B. 

La reception de messages entraine I'affichage d'informations sur 

25 I'ecran 8. 

Par ailleurs, la montre integre les organes suivants : 

- un magnetometre 1 1 qui permet de connaitre la direction de la 
montre par rapport au Nord, 

- une alimentation sous forme d'une pile jetable non representee, 

30 et 

- une unite de traitement 12, un rnicroprocesseur par exemple. 
Les boutons 9i font partie de I'organe de saisie 6 non represents 

sur cette figure. Lorsqu'un bouton 9i est active, une interface 13 gere les 
rebonds afin d'eviter des phenomenes parasites. Une demande 
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cTinterruption IT est alors envoyee a un module 14 appele "module de 
vectorisation d'IT\ 

Le module 14 gere Tarrivee simultanee de plusieurs IT sur le 
microprocesseur 12 par Tanalyse d'une table de priorites entre IT. 
5 Lorsque NT est re?ue par le microprocesseur 12, un programme 

dependant de NT est lance soit en envoyant une information vers Tinterface 
RS232 10 en direction de I'autre terminal ; soit en affichant sur Tecran 8 une 
ou plusieurs icones determinees. 

Lorsqu'un message est re?u par Tinterface RS232 10, une IT est 
10 envoyee au microprocesseur 12 qui declenche une procedure permettant 
d'afficher sur Tecran 8 une ou plusieurs icones correspondantes. 

Les donnees d'affichage de I'ecran 8 sont transmises a Tecran par 
Tintermediaire d'interfaces d'adressage specifiques 15. 

Le magnetometre 1 1 delivre un signal analogique qui est converti 
is en un signal numerique par un convertisseur analogique/numerique 16 et le 
microprocesseur 12 lit cycliquement - toutes les 100 ms par exemple - 
Tangle delivre par le magnetometre 1 1 . 

L'affichage est declenche par le microprocesseur 12. En fonction 
de Ticone a afficher, il va chercher dans une memoire ROM 17, abreviation 
20 anglo-saxonne pour "Read Only Memory", les pixels a activer. Si pour un 
meme affichage plusieurs icones doivent etre superposees, il ne faut pas 
que Poperateur voie un phenomene de scintillement. 

La figure 7 illustre la saisie de la nouvelle direction a suivre par le 
mobile A pour le mobile B pour un terminal de type boussole/montre ; le 
25 mobile A fait pivoter la montre de Tangle souhaite par rapport au nord. 

Des variantes possibles adaptees au systeme selon Tinvention 
sans sortir du cadre de la presente invention sont donnees ci-apres a titre 
d'exemple : 

- des moyens de transmission utilises (hertziens, infrarouges,...) 
30 - du type de moyen de visualisation (calculateur tablette) et de la 

fapon de restituer cette visualisation au mobile (projection sur la visiere d'un 
casque pour un pieton.) 

- du moyen employe par A pour afficher la direction de 

progression suivie par B 
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- et du moyen de localisation (par balise, GPS, localisation 
relative par goniometrie et mesure de distance,...). 

De plus, le systeme de visualisation de B peut etre remplace par 
une indication sonore (synthese de la parole, son multidimensionnel,...). 
5 La figure 7 illustre un terminal de type boussole/montre 18 sur 

laquelle est affichee une fleche donnant la direction du Nord. Le mobile A 
fait pivoter sa montre de Tangle souhaite par rapport au Nord pour atteindre 
la nouvelle direction a suivre et saisit cette nouvelle direction, par 
I'intermediaire du bouton poussoir 19 pour la transmission de cette nouvelle 
10 direction a destination du mobile B. 
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REVENDICATIONS 

1 Systeme de navigation permettant la coordination en temps 
reel du deplacement d'au moins deux mobiles (A et B) distants et evoluant 
sans etre a vue directe, caracterise en ce qu'il comporte un terminal d.spose 
respectivement sur chaque mobile (A et B), chaque terminal comportant : 

- un moyen de localisation (1 A, 1B) du mobile (A et B), 

- un moyen de visualisation (2A, 2B) de sa progress.on par 
rapport a une direction de reference commune, 

- un moyen (3A, 3B) indiquant aux deux mobiles (A et B) une 
direction de reference commune couple au moyen de visualisation (2A, 2B) 

-un moyen de communication (5A, SB) de donnees de 

progressing ^ ^ trajtement (4A , 4B , des informations delivrees par 
,e moyen (3A. 3B) indiquant aux deux mobiles (A et B) la direction de 
reference commune, le moyen de localisation (1A, 1B) et le mover , de 
communication (5A. 5B) pour les aff.cher sur le moyen de v.sual.safon 

(2A * 2B) ' et en ce qu'au moins un (A) des deux mobiles (A et B) comporte 

20 ^ OUtrG : . un moyen de visualisation (2A) de la progression du deuxieme 

m0b,,e ^^^nX^-salsie (6) d'un angle determine (9) d.finissant -a 



10 



15 



25 



30 



35 



correction a apporter a la direction de progression du deux.eme mobile (B) 
par rapport a la nouve.le progression du premier mobile (A), cette corrector, 
Lnt transmise au deuxieme mobile (B) par .'intermediaire des moyens de 
communictaion (5A, 5B) respectifs aux premier et deuxieme mob.les (A et B). 

2 Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
moyen de visualisation (2A, 2B) de chaque terminal comporte un ecran (8) 
sur lequel s'affichent les positions des mobiles ,(A et B) par rapport a la 
direction de reference commune. 

3 Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 et 2. 
caracterise en ce que I'ecran (8) du terminal comportant I'organe de sa,s,e 
d'un angle determine (9), affiche de facon oyclique la pos.t.on relat.ve des 
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9 

deux mobiles (A et B) et une indication de la progression du deuxieme 
mobile (B). 

4. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 et 3, 
5 caracterise en ce que les ecrans de chaque terminal sont des ecrans a 

cristaux liquides dont la taille est compatible de la taille du poignet. 

5. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 et 4, 
caracterise en ce que Porgane (6) de saisie d'un angle (9) est constitue par 

10 Pecran de visualisation (8) lui-meme et qui, a partir de la derniere direction 
de progression du deuxieme mobile (B) et de la direction de reference 
commune, est oriente d'un angle determine (9) pour faire correspondre la 
direction de progression du deuxieme mobile (B) a une nouvelle direction de 
progression imposee par le premier mobile (A). 

15 

6. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 5 t 
caracterise en ce que le moyen de communication (5A, 5B) de chaque 
mobile (A et B) comporte un modem pour une emission/reception par voie 
hertzienne (7). 

20 

7. Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que le moyen de localisation (1A, 1B) de chaque mobile 
(A et B) comporte un systeme de goniometrie et de mesure de distance. 

25 8. Systeme selon les revendications 6 et 7, caracterise en ce que 

le systeme de goniometrie et de mesure de distance est integre dans le 
modem. 

9. Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, 
30 caracterise en ce que le moyen de localisation (1A,1B) de chaque mobile 
(A et B) comporte un systeme de localisation par satellite en mode 
differentiel. 
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